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@ FluidundurchlSssige SteJIen aufweisende porSse Membranfilter und ihre Verwendung. 

© Die Erfindung betrifft porose Membranfilter, insbesondere mikro-und ultraporose Membranfilter, die aufgrund 
einer Veranderung ihrer Struktur auf einer Seite in einen filmartigen Zustand (Verfilmijng) fluidundurchlassige 
Stellen aufweisen. Diese Filter eignen sich beispielsweise sehr gut fur einen Einbau in Filterkerzen nach der 
Eingie/3methode, da sie auf der der verfilmten Seite gegenQberliegenden Seite noch eine porose Struktur 
aufweisen, die eine ideale VerankerungsmSglichkeit fur eindringendes fltissiges Harz bietet. 
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Fluidundurchlassige Stelien aufweisende porose Membranfilter und ihre Verwendung 

" Die Erfindung betrifft porose Membranfilter, insbesondere mikro- und ultraporose Membranfilter, die 
aufgrund einer Veranderung ihrer Struktur auf einer Seite in einen filmartigen Zustand fluidundurchlassige 
Stelien aufweisen. 

Membranfilter aus den verschiedensten thermoplastischen Materialien, wie Celluloseacetaten, Polyami- 

5 den. Poiyvinylidenfluorid Oder Polysulfon, welche die verschiedensten Porengro/ten und Porengro/tenvertei- 
lungen aufweisen und symmetrisch oder asymmetrisch sowie hydrophi! Oder hydrophob sem konnen, sind 
bekannt. Typische Beispieie fur derartige Membranfilter werden in der EP 96 306 beschneben. 

Derartige Membranfilter sind haufig sprode,' mechanisch wenig belastbar und gegenuber einem Ein- 
bzw. Weiterreiflen empfindlich. so da/3 bei ihrer Handhabung, beispieisweise beim Schneiden, Stanzen oder 

io beim Einbau in Fiiterelemente, wie Filterkerzen 1 Platten- und Kissenmodule, Probleme auftreten. Insbeson- 
dere im ersteren Falle, in welchem die Membranfilter vorzugsweise in plissierter Form in Fiiterkerzengehau- 
sen. durch Einbetten in kalt- oder warmhartenden Mehrkomponentenharzen oder durch Einbetten in 
Schmelzen von synthetischen Thermoplasten und anschlieSende Erstarrung des Siegelmaterials fixiert 
werden, konnen Veranderungen ihrer physikalischen Eigenschaften innerhalb und unmittelbar autferhalb des 

75 Fixierungsbereiches eintreten, beispieisweise eine Hydrophylierung zuvor hydrophober Membranfilter, wie 
im Fai!e der Tensidwirkung von adsorbierten niedermoiekuiaren Harzkomponenten, oder eine Hydrophobie- 
rung hydrophiler Membranfilter, beispieisweise bei der Belegung der hydrophilen Oberflache der Membran- 
filiter mit adsorbierten niedermoiekuiaren Harzkomponenten bzw, bei der Desorption von Tensiden unter 
Temperatureinflu/3, wobei auch eine Veranderung des kristallinen Anteils in teiikristaliinen Polymeren und 

20 andere morphologische Veranderungen durch Temperatureinflu/3 eine Rolle spielen konnen. Diese insbe- 
sondere bei der Filterkerzenherstellung auftretenden Probleme werde naher in der bereit erwahnten EP 96 
306 beschneben, inbesondere das Problem, da/3 bei der Einbettung von hydrophilen Membranfiltern, wie 
Nylonmembranfiltern, in Polypropyienschmelzen bei der Kerzenherstellung die Membranfilter uber den 
Einbettungsbereich hinaus in einer Randzone hydrophobiert werden, wobei diese nicht durch Wasser 

25 benetzbare Randzone eine Vielzahl von Poren enthalt, die im Bubble-Point-Test bzw. Druckhaltetest 
(lntegritatstest) der Filter-kerze einen Bypass fur Luft darstellen und somit die Prufbarkeit der Filterkerze 
unmoglich machen. 

Um insbesondere das zuletzt angesprochene Problem zu losen, sind aufwendige Verfahren bekannt 
geworden, um die Porositat von Membranfiltern an bestimmten gewunschten Stelien erheblich herabzuset- * 
30 zen und/oder einen Obergang von Hydrophilie in Hydrophobie bzw. umgekehrt zu vermeiden. 

So wird beispieisweise in der US-PS 3 407 252 ein Membranfilter beschrieben, dessen Randbereich 
durche Auflegen eines Streifens aus einem heiflsiegelbaren vernetzbaren Epoxidharz (Schmelzkieber) 
abgedeckt ist. 

Femer ist es bekannt, den Rand einer zu plissierenden Polyvinylidenfluoridmembran, die in ein 
35 Filtrationsmodul eingebaut werden soil, mit einem Polypropylenfilm abzudecken, der mechanisch auf die 
Membrane aufgepreGt wird, wobei sich der Polypropylenfilm und/oder das Membranfilter in einem durch 
Losungsmittel angequollenen Zustand befinden und anschlietfend das Losungsmittel durch Abdampfen 
entfernt werden mufl. 

In der bereits erwahnten EP 96 306 wird die Randversiegeiung von hydrophilen Membranfiltern, wie 
40 Nylonfiltern, durch einen heiflsiegelbaren Polyesterfilm, welcher einseitig mit einem losungsmittelfreien 
Poiyethylenuberzug als Schmelzkieber versehen ist, beschrieben. 

Femer wird in dieser Literaturstelle zur Verringerung der Randporositat von Membranfiltern ein Verfah- 
ren vorgeschlagen, bei dem durch Gie/ten unterschiedlich zusammengesetzter Giefllosungen, wie Nylonlo- 
sungen, ein Filter erhalten wird, welches neben porosen Filterbereichen Randstreifen geringerer Porositat 
45 aufweist. 

Auflerdem beschreibt diese EP 96 306 die Verringerung der Porositat an den Randstreifen von 
Membranfiltern in der Weise, da/3 zwei ubereinanderliegende Fiiterbahnen mechanisch verpre/3t werden, 
wodurch ein Zusammenbrechen der mikro- bzw. ultraporosen Filtermatrix uber die gesamte Filterdicke 
erfolgt. 

so Die EP 00 36 315 erwahnt neben dem "Heiflsiegel"- und mechanischen Verfahren zusatziich einen 
Proze/3, bei dem der empfindliche Bereich der porosen Filter durch Vergieflen mit Leim behandelt wird. 

Davon ganz abgesehen, da/3 diese vorstehend geschilderten bekannten Verfahren sehr aufwendig sind, 
ist es mit Ausnahme des Verfahrens, bei dessen Durchfuhrung ein fluidundurchlassiger Film auf eine Seite 
des Mem branfi Iters aufgebracht wird, nicht moglich, auf einer Seite eine fluidundurchlassige Struktur zu 
erzeugen, auf der entgegengesetzten Seite jedoch immer noch eine porose Struktur beizubehalten, die 
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beispielsweise dann erwunscht 1st, wenn beim Einbetten des Membranfiiters in eine Schmeize diese in die 
porose Struktur eindringen soli, wodurch eine ideale Verankerungsmoglichkeit geschaffen wird. 

Das erwahnte bekannte Verfahren des Aufpressens eines fluidundurchlassigen Materials auf ein 
Membranfilter bietet zwar die Moglichkeit, einerseits das Membranfilter an einer gewunschten Stelle 

5 fluidundurchlassig zu machen und andererseits auf der entgegengesetzten Seite eine porose Struktur 
verfugbar zu haben, dieses Verfahren bedingt jedoch ebenso wie die meisten anderen der vorstehend 
beschriebenen Verfahren, daJ3 ein Fremdmaterial in das Membranfilter eingebracht bzw. auf das Membran- 
filter aufgebracht wird, was in vieien Fallen unerwunscht ist. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, porose Membranfilter zu schaffen, die ohne 

w Einfuhrung bzw. Aufbringung von Fremdmaterialien in einfacher Weise an gewunschten Stellen fluidun- 
durchlassig gemacht worden sind, auf der der fluidundurchlassigen Stelle entgegengesetzten Stelle jedoch 
noch ihre porose Membranstruktur aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgema/Jen porosen Membranfilter, die insbesondere mikro- und 
ultraporose Membranfilter sind, gelost, weiche dadurch gekennzeichnet sind, da/3 sie aufgrund einer 

75 Veranderung ihrer Struktur auf einer Membranseite in einen filmartigen Zustand fluidundurchlassige Stellen 
aufweisen 

Aufgrund dieser fluidundurchlassigen Stellen auf einer Seite sind die erfindungsgemaflen Membranfilter 
in idealer Weise geeignet fur einen Einbau in beispielsweise Filterkerzen nach der Eingieflmethode, da sie 
auf einer Seite noch eine porose Struktur aufweisen, die eine ideale Verankerungsmoglichkeit fur eindrin- 

20 gendes flussiges Harz bietet. Ein weiterer erheblicher Vorteil der erfindungsgemaJ3en Membranfilter besteht 
darin, da/3 die fluidundurchlassigen Stellen ohne Einbringen von Fremdmaterialien erzeugt werden konnen, 
so da/3 es sich urn chemisch einheitiiche Filter handelt. 

Die fluidundurchlassigen Stellen, d.h. die gegenuber Gasen und Flussigkeiten konvektiv undurchlassi- 
gen Stellen, sind vorzugsweise kontinuierlich Oder diskontinuierlich an den Randabschnitten der Membranfil- 

25 ter vorgesehen, aufgrund der Einfachheit ihrer Erzeugung lassen sie sich jedoch auch an jeden beliebigen 
anderen Stellen in jeder beliebigen Konfiguration erzeugen. 

Die fluidundurchlassigen Stellen, die auf einer Seite der erfindungsgemaflen porosen Membranfilter 
erzeugt worden sind, werden in der Weise geschaffen, da/3 die Membranstruktur auf einer Membranseite in 
einen flussigen Zustand uberfuhrt wird, in welchem das Membranfiltermaterial verlauft und die Poren 

30 geschlossen werden, worauf das verlaufene Material verfestigt wird. Durch diesen Vorgang, der nachfolgend 
als Verfilmung bezeichnet wird, verschwindet auf einer Seite der erfindungsgemaGen Membranfilter die 
porose Struktur bis zu einer gewunschten Tiefe der Membran, wodurch die Membran an der verfiimten 
Stelle fluidundurchlassig wird, jedoch auf der gegenuberliegenden Seite ihre porose Struktur beibehait. 
Der fiussige Zustand des Membranmaterials auf einer Seite der Membranfilter kann erfindungsgema/3 in 

35 der Weise erzeugt werden, da/3 der Dampf eines Losungsmittels oder Losungsmittelgemisches fur das 
Membranfiltermaterial gezielt auf die zu verfilmende Stelle auf einer Seite des Membranfiiters einwirkenge- 
lassen und das Membranfiltermaterial bis zu der gewunschten Tiefe gelost wird. Nach dem Verlaufen wird 
der Film durch Abkuhlung verfestigt und das enthaltene Losungsmittel, vorzugsweise durch Verdampfen 
und/oder Herauswaschen, entfernt. 

40 Der Losevorgang kann dadurch dosiert werden, da/3 dem Dampf des Losungsmittels fur das Membran- 
fiiterma terial ein Nichtlosungsmittel fQr dieses Material in Dampfform zugemischt wird, das dann nach dem 
Auftreffen auf die eine Membranseite ebenso wie das Losungsmittel kondensiert und eine verminderte 
Losewirkung auf das Membranfiltermaterial hat. Besonders vorteilhaft ist es, zur Dampferzeugung ein 
azeotropes Gemisch von Lose- und Nichtlosemittel zu verwenden, weif dann die Zusammensetzung des 

45 Gemisches im Dampferzeuger konstant bleibt. 

Diese Verfilmungsvariante der Einwirkung von Losungsmitteldampf bzw. eines Gemisches aus Lo- 
sungsmitteldampf und Nichtiosungsmitteldampf wird vorzugsweise kontinuierlich in der Weise durchgefuhrt, 
da/3 eine Membranfilterbahn an einer Offnung vorbeigefuhrt wird, aus der ein gezielter Strom eines 
Losungsmittel- und gegebenenfalls Nichtlosungsmitteldampfes auf den zu verfilmenden Abschnitt auf den 

so Membranfilter unter soichen Bedingungen bezuglich des Abstandes der Duse zu dem Membranfilter, der 
Temperatur und Konzentration des Losungsmitteidampfes bzw. Nichtlosungsmitteldampfes sowie der 
Einwirkungszeit gerichtet wird, da/3 das Membranfiltermaterial bis zu der gewunschten Tiefe aufgelost wird 
und verlauft, worauf anschlieflend das in dem gebildeten Film enthaltene Losungsmittel und gegebenenfalls 
Nichtlosungsmittel entfernt wird, beispielsweise durch Aufblasen eines vorzugsweise erwarmten Gasstro- 

55 mes, insbesondere Luftstromes, Oder durch Auswaschen. Auf diese Weise wird eine fehlstelienfreie, d.h. 
lochfreie, integrale Filmschicht auf einer Seite des Membranfiiters, die fluidundurchlassig ist, erzeugt, wobei 
wegen der hohen Matrixporositat von Membranfiltern an der verfiimten Stelle eine Dickenabnahme der 
Membranfilterfolie erfolgt. 
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An den verfilmten Stellen besitzen die erfindungsgema/ten Membranfilter insbesondere im Falle von 
sproden und mecha nisch wenig belastbaren und einrei/3- bzw. weiterreiflempfindlichen Membranf litem eine 
erhohte Festigkeit und konnen daher an diesen Stellen bevorzugt geschnitten Oder gestanzt Oder anderwei- 
tig mechanisch bearbeitet und mechanischen Beanspruchungen unterzogen werden. Insbesondere lassen 
5 sich, wie bereits erwahnt die erfindungsgema/ien Membranfilter mit grbflem Vorteil zur Hersteliung von 
Fiiterkerzen verwenden. 

Ais Losungsmittel bzw. Nichtlosungsmittel kommen diejenigen Substanzen in Frage, die dafur bekannt 
sind t da/3 sie fur das'jeweils eingesetzte Membranfiltermateriai ein gutes Losungsmittel bzw. Nichtlosungs- 
mittel sind. Im Faife von Nylonmembranfiltern kann man beispielsweise heifle Dampfe von Ameisensaure 

ro Oder Salpetersaure als Losungsmitteldampfe verwenden. 

Eine andere Moglichkeit der Verfilmung besteht darin, einen Strahl eines Gases mit einer Temperatur, 
die oberhalb der Erweichungs- bzw. Schmelztemperatur des Membranflltermaterials liegt. in einer der zu 
verfilmenden Stelle entsprechenden Abmessung auf eine Seite des Membranf liters einwirken zu lassen. 
Auch in diesem Falle ist eine kontinuierliche Arbeitsweise moglich, wobei in Abhangigkeit von der 

75 gewunschten Verfilmungstiefe die Geschwindigkeit, mit der sich die Membranfilterfolie an der Duse, aus 
welcher der Gasstrahl austritt vorbeibewegt, der Abstand der Austrittsoffnung der Duse zu der Membranfilt- 
eroberflache, die Temperatur des Gasstrahls und die Geschwindigkeit des Gasstroms gewahlt werden. 

Vorzugsweise laflt sich die Verfilmungstiefe dadurch steuern, datf die Membranfilterfolie auf der der 
Einwirkung des Gasstrahls entgegengesetzten Seite sich in Kontakt mit einer warmeleitenden Unterlage 

20 befindet. da auf diese Weise ein die Verfilmungstiefe steuernder Temperaturgradient eingesteilt werden 
kann. 

Vorzugsweise wird der hei/3e Gasstrom in einem Winkel zwischen 45 und 135 auf die Membranfilter- 
oberfiache gerichtet und entstromt einer Schlitzduse, deren Breite der Abmessung des zu erzeugenden 
verfilmten Abschnitts entspricht. 

25 Urn eine Faltenbiidung des zu behandelnden Materials im Bereich des Gasstromes mit der Folge der 
unkontrollierten Durchschmelzung der Filterbahn zu vermeiden, ist es zweckmaflig, die Membranfilterfolie 
unter einer hohen Zugspannung von beispielsweise 20 N/m zu halten, was bei einer kontinuierlichen 
Verfahrensweise durch eine entsprechende Einstellung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Zugwalze(n) 
bewirkt wird, wahrend bei einer diskontinuieriichen Verfahrensweise die Membrane beispielsweise in einen 

30 Spannrahmen eingespannt wird. Diese Bnwirkung einer zugspannung kann auch bei der weiter oben 
erwahnten Variante der Einwirkung eines Losungsmitteldampfes zweckmatfig sein. Die Fixierung kann auch 
in der Weise erfolgen, da/3 das warmeleitende Material, das die Ruckseite der Membranfilterfolie kontaktiert, 
mit einer Vielzahl kieiner Locher versehen ist, an die ein Unterdruck angelegt wird, wodurch eine Fixierung 
der Membranfilterfolie bewirkt wird. 

35 Das verwendete Gas besteht vorzugsweise aus Luft kann jedoch bei sauerstoffempfindlichen Materia- 
iien auch aus einem Inertgas, wie Stickstoff, Argon etc., bestehen. Fur die meisten thermoplastischen 
Materialien, aus denen die erfindungsgemaflen Membranfilter bestehen, ist jedoch Luft geeignet. 

In den meisten Fallen ist die Verfilmung durch Aufblasen eines heiflen Gases der Methode des 
Aufblasens eines Losungsmitteldampfes vorzuziehen, da keine Maflnahmen zur Entfernung der eingesetz- 

40 ten Losungsmittel erforderlich sind und auch keine Umweltprobleme bzw. Arbeitsschutzprobleme auftreten. 
Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. 



Beispiel 1 

45 



Ameisensauredampfverfilmung 



4 kg 77,5 %ige Ameisensaure wird in einem 6 1 Planschliffrundkolben (Mittelhals-Planschliff deckel) in 
einer 1 kW Heizhaube mit 0,6 kW Leistungsaufnahme bis zum Sieden erwarmt Das Wasser/Saure- 
Dampfgemisch besteht wie die siedende Losung zu 77,5 % aus Ameisensaure und zu 22,5 % aus Wasser 
(Azeotropzusammensetzung). Das entweichende Dampfgemisch wird durch einen zweihaisaufsatz (NS 29) 
55 mit parallelen, 220 mm auseinanderstehenden Halsen gefuhrt. Zwei aus PTFE gefertigte Blocke (120 x 60 x 
25 mm L x B x H) mit 5 mm tiefem, in Laufrichtung der Filterbahn hinten offenem Dampfraum in den UaBen 
110 x 40 x 5 mm werden ais Auflagefiachen fur den zu behandelnden porosen Film auf die Offnungen des 
Zweihaisaufsatzes gesteckt. 
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Eine 320 mm breite Bahn einer vliesverstarkten mikroporosen Polyamidmembrane (nomineller Poren- 
durchmesser 0,2 urn) wird mit einer Bahngeschwindigkeit von 1200mnrvmin und einer Bahnspannung von 
20 N/m unmittelbar uber den zweiarmigen Versuchsaufbau gefuhrt 

Zur Entfernung der in der den beiden einseitig verfilmten Streifen enthaltenen Ameisensaure wird die 
Membranbahn durch ein wa/3riges Spulbad und anschlie/tend uber eine Trockentrommei gefuhrt und 
aufgewickelt. 

Zur Herstellung einer Filterkerze wird die plissierte Materialbahn in der Weise auf die erforderliche 
Breite geschnitten, da/3 sich beide Schnittsteilen etwa in der Mitte der verfilmten Streifen befinden. Als 
Endkappen-Verguflmasse wird extrudiertes Polypropyien verwendet. Zum Vergieich wird auf die gleiche 
Weise eine Kerze aus nicht verfilmtem Filtermaterial hergestellt. 

Die Integritatsdaten der wasserbenetzten Filterkerzen gehen aus der Tabelle 1 hervor. 

Tabelle 1 





Kerze A 


Kerze B 




(Vergleichsbeispiel) 


(Beispiel 1) 


Luftdiffusion (ml/min) (Druckhaltetest bei Ap = 2,5 bar) 


> 50 


17 


Bubble-Point (bar) 


3,7 


3,7 


Filmdicke (urn) (REM-Auswertung) 
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Die in Tabelle 1 vergleichend gegenubergesteilten Me/3werte aus Integritatsmessungen zeigen, da/3 
durch Randverfilmung des in PP einzubettenden Filtermaterials ein mindestens dreifach niedrigerer Luftdif- 
fusionswert erreicht wird. 

Beispiel 2 



Heiggasverfilmung 



Eine 320 mm breite Bahn einer unverstarkten mikroporosen Polyamidmembran (nomineller Porendurch- 
messer 0,45 urn) wird mit einer Bahngeschwindigkeit von 1500 mm/min und einer Bahnspannung von 20 
N/m urn eine Edelstahiwalze von 50 mm Durchmesser (Mantelstarke 5 mm, ungekuhlt, bei Raumtempera- 
tur) so gefuhrt, da/3 die Rollenumschlingung 150* betragt. 

Ein schwingungsfest montiertes Heiflluftgerat (Fa. Leister, Typ Triac) wird so vor der laufenden Bahn 
plaziert, da/3 der Abstand zwischen aufgesteckter Schiitzduse (20 x 1 mm) und Oberflache der mikroporo- 
sen Bahn 1,5 mm betragt. Der 320* C hei/Se Luftstrom (Thermostateinsteliung 3,2) trifft in einen Winkel von 
90* auf die Oberflache des die Edelstahiwalze umschlingenden Filters. Die Dicke des erhaltenen verfilmten 
Streifens wird im REM mit 10 - 13 am gemessen. 

Die so einseitig verfilmte Fiiterbahn (einstreifig) wird ohne weitere Nachbehandiung fur den nachfolgend 
beschriebenen Test zur Ermittlung der Weiterrei/3festigkeit an einer Zugprufmaschine der Fa. Adamel- 
Lhomargy, Typ 21 B, eingesetzt: 

Aus der behandelten Fiiterbahn werden Proben (60 x 150 mm) so geschnitten, da/3 der verfilmte 20 mm 
breite Streifen von 30 bzw. 100 mm nicht behandeitem Material begrenzt ist. 7 (Versuch 1) bzw. 17 
(Versuch 2) Proben werden Film auf Film ubereinandergelegt und das Probenpaket mittig 80 mm weit von 
oben eingeschnitten, in den Aufnahrhen der Meflvorrichtung fixiert und die Weiterrei/3festigkeit bestimmt. 
Die Ergebnisse gehen aus der Tabelle 2 hervor. 
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Tabelle 2 



Versuch 


Anzahl d. Filter 


Reiflfestigkeit (daN) 


Nr. 










ubereinander 


unbehandelt 


verfilmt 


1 


17 


0,08 


0,36 


2 


7 


0,04 


0,20 



Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, da/3 die Weiterrei/3festigkeit im Bereich der Verfilmung urn den 
Faktor 4.5 bis 5 erhoht ist 

Anspruche 

1. Porose Membranfilter, insbesondere mikro- und ultraporose Membranfilter, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 sie aufgrund einer Veranderung ihrer Struktur auf einer Seite in einen filmartigen Zustand fiuidundurch- 
lassige Steilen aufweisen. 

2. Membranfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die fluidundurchlassigen Steilen in den 
Randabschnitten vorgesehen sind. 

3. Porose Membranfilter nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet. da/J die fluidundurch- 
lassigen Steilen durch Oberfuhren der Mem bran struktur einer Membranseite in einen flussigen Zustand, 
Verlaufen des Membranmateriais unter Schiieflung der Poren und Verfestigen des veriaufenen Materials 
(Verfilmung) erzeugt worden sind. 

4. Membranfilter nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 der flussige Zustand des 
Membranmateriais auf einer Seite der Membran durch Bitdung einer Losung infolge des Einwirkenlassens 
elnes Dampfes eines Losungsmittels Oder eines Losungsmittelgemisches fur das Membranmaterial erzeugt 
warden ist. 

5. Membranfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 dem Dampf des Losungsmittels ein 
Dampf eines Nichtiosungsmittels fur das Membranmaterial beigemischt worden ist. 

6. Membranfilter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Zusammensetzung des Dampfge- 
misches der des Azeotrops der beiden Komponenten entspricht. 

7. Membranfilter nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 der flussige Zustand der 
Membranstruktur auf ein'er Seite der Membran durch Bildung einer Schmelze infoige des Einwirkenlassens 
eines hei/3es Gases erzeugt worden ist 

8. Membranfilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Temperatur des heiflen Gases 
uber dem Schmelzpunkt des Polymeren liegt. 

9. Membranfilter nach den Anspruchen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 wahrend der Einwirkung 
des heiSes Gases auf die eine Membranseite die dieser Seite entgegengesetzte Seite in Kontakt mit einem 
warmeleitenden Material gehalten worden ist. 

10. Membranfilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die der Einwirkungsseite des hei/3en 
Gases entgegengesetzte Membranseite auf einer Temperatur unterhaib des Schmelzpunkts des Polymeren 
gehaiten worden ist. 

11. Verwendung einer Membran gema/3 den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von Filterelementen, 
insbesondere Filterkerzen. 
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